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In un sistema territoriale altamento sviluppato e densamente abi_ 
tato, i parchi naturali sono una risorsa rara. Allo stesso tempo, i 
parchi naturali sono strutture delicate. Ne consegue che la pianifica 
zione di un parco naturale deve perseguire l'obiettivo del massimo u- 
so del parco, sotto il vincolo di non provocare, in alcuna parte del 
parco stesso, densità di presenza di utenti che siano tali da avviare 
processi di degradazione irreversibile.
E' stata costruita una metodologia adatta a risolvere l'indicato 
problema ed è stata sperimentata sul parco naturale della valle del T.i 
cino.
Questo testo percorre l'intero iter dello studio, illustrando sia 
tutti i passi della metodologia sia i risultati dell'applicazione di ciji 
scun passo della stessa metodologia.
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Nel processo di pianificazione dei parchi regionali, tre sono 
i principali problemi in cui ci si imbatte:
a. l'organizzazione, e per questo la pianificazione, del sistema di 
parchi regionali;
b. l'organizzazione, e per questo la pianificazione, di ciascun pa_r 
co regionale;
c. la gestione di ciascun parco regionale (allo scopo di controlla­
re sia il perseguimento della prevista organizzazione sia la for_ 
mazione di eventuali fenomeni collaterali non graditi).
Per una trattazione generale dei tre indicati problemi, si rin 
via a Bertuglia, Tadei (1981 c).
Oggetto della presente relazione è l'organizzazione, e per qu£ 
sto la pianificazione, di un parco regionale. Il riferimento speci­
fico è al parco della valle del Ticino, il cui studio è stato condii 
so (Ires, 1981).
22. IL PROBLEMA
Si deve cominciare con l'osservare che in un'area che ha subito 
profondi cambiamenti ad opera dell'uomo, come è quella dell'Italia 
nord-occidentale, i parchi naturali sono beni rari. Pertanto, occor 
re creare le condizioni affinchè il loro uso sia il più elevato pos 
sibile, compatibilmente con il vincolo di non superare il livello al 
di là del quale si innescano processi di degradazione irreversibili; 
in altre parole, occorre evitare, da un lato, un uso inferiore a quel 
lo possibile, un sottoutilizzo (il che sarebbe fonte di spreco di una 
risorsa rara) e, dall'altro, un uso superiore a quello ammissibile, 
un sovrautilizzo (il che sarebbe fonte, alla lunga,di una forma di 
spreco ancora più grave).
Questa è la filosofia che ha ispirato e guidato lo studio 
condotto.
Per pervenire ad una organizzazione che rispetti le condizio 
ni dette, occorre:
a. studiare quali sono le forme, i modi e le densità di presenza di 
utenti, al di là dei quali si innescano processi di degradazio 
ne irreversibili degli elementi di un parcoj
b. studiare il comportamento localizzai ivo degli utenti in un parco.
Si dice subito che, in ordine al primo oggetto di studio, è 
stato predisposto un modello (Bertuglia, Leonardi, Tadei, 19B0), che, 
pero, non è stato possibile applicare per carenza di informazioni. 
Pertanto, si è proceduto in modo empirico, tenendo conto di tutto 
quanto è stato in questo campo elaborato, in modo per altro sempre 
empirico. E' questo un punto debole del lavoro di cui qui si discute; 
almeno, è il punto del lavoro di cui qui si diacute, che agli autori ap-
pare senza alcun dubbio debole. E' questo un punto sul quale occo_r 
rerà lavorare. Si chiede a tutti, in particolare agli studiosi che 
hanno accolto l'invito ad essere relatori a questo seminario, sug­
gerimenti ed indicazioni per procedere ad uno studio rigoroso e, 
allo stesso tempo, tale da permettere di ottenere risultati in tem 
pi ragionevolmente accettabili per un operatore pubblico.
In ordine al secondo oggetto di studio, il comportamento lo^  
calizzativo degli utenti in un parco, si è cominciato con l'avanza_ 
re il seguente schema di ragionamento, ovvero il seguente insieme di 
ipotesi, in ordine alla distribuzione degli utenti in un parco:
a. gli utenti accedono al parco attraverso un certo numero di punti 
di ingresso e si distribuiscono nel parco, da un lato, in rela­
zione alla localizzazione nel parco delle opportunità ricreative 
e, da un altro lato, in relazione all'impedenza allo spostamento 
tra i punti di ingresso e le localizzazioni delle opportunità ri^  
creative. Se tutti gli utenti, raggiunta una opportunità ricreati 
va (od un grappolo di opportunità ricreative), vi rimanessero fi£ 
si per tutto il tempo di presenza nel parco, la distribuzione de­
gli utenti nel parco, che si otterrebbe secondo quanto sopra, sa­
rebbe quella da determinare. Questa ipotesi non è, però, reali­
stica. Pertanto, si suppone che:
b. gli utenti, una volta distribuiti tra le opportunità ricreative 
del parco, secondo quanto sub a., si ridistribuiscano, almeno, una 
seconda volta: tale ridistribuzione avrà luogo tenendo conto, da 
un lato, della localizzazione delle opportunità ricreative e, 
dall'altro, dell'impedenza allo spostamento, questa volta, tra
le localizzazioni delle dette opportunità ricreative.
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L'enunciato schema di ragionamento od insieme di ipotesi cela, 
al suo interno, un'altra ipotesi, che è bene rendere esplicita. E' 
la seguente: quando gli utenti danno luogo alla ridistribuzione (od 
alle ridistribuzioni) di cui sub b., non tengono conto dell'impeden 
za associata allo spostamento, che, alla fine, dovranno compiere per 
uscire dal parco; in altre parole, si assume che,mentre con riferi­
mento all'entrata nel parco, gli utenti tengono conto dello sposta 
mento tra i punti di ingresso e le localizzazioni delle opportunità 
ricreative presenti nel parco, invece, con riferimento all'uscita 
dal parco, gli utenti non tengono alcun conto dello spostamento tra 
le localizzazioni delle opportunità ricreative presenti nel parco ed 
i punti di uscita. Ciò, per altro, sembra corrispondere al comporta 
mento localizzativo degli utenti di un parco di non grandi dimensioni.
Il comportamento localizzativo degli utenti di un parco è sta 
to definito a partire dallo schema di ragionamento (ovvero dall'in­
sieme di ipotesi) sopra enunciato.
Una volta configurato un qualche assetto del parco, si deve 
verificare se esso è tale da permettere il rispetto delle condizio 
ni enunciate e cioè:
a. l'utilizzo pieno (o, quanto meno, sufficiente) del potenzia 
le ricreativo, ovvero l'impedimento di situazioni di sottoutiliz 
zo di parti del parco (e del parco nel suo complesso);
b. l'impedimento di situazioni di sovrautilizzo, le quali potrebbero 
condurre all'avvio di processi di degradazione irreversibili di 
elementi del parco (e, se si vuole, anche alla perdita di attrat 
tività in conseguenza del sovraffollamento).
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Per fare ciò si deve disporre di un modello matematico che, 
simulando il comportamento localizzativo degli utenti in un paj: 
co (tenendo conto dell'insieme di ipotesi prima introdotto),dete^ 
mini la distribuzione degli utenti fra le zone del parco e, quindi, 
permetta di determinare la densità d'uso per zona (distribuzione e 
densità generate dall'assetto configurato). Ove si diano discrepati 
ze (o, se si vuole, squilibri) apprezzabili fra la distribuzione 
calcolata e quella (in realtà, la famiglia di distribuzioni) che 
non fa riconoscere né sottoutilizzo né sovrautilizzo, occorre modji 
ficare l'assetto configurato, fino a quando le discrepanze siano e- 
1iminate. L'assetto, cui si perviene attraverso l'indicato processo, 
sarà assunto come assetto di piano (lo schema logico del descritto 
processo di piano è rappresentato in fig. 1).
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Figura 1- Schema logico del processo di piano
73. CENNI SUL PARCO DELLA VALLE DEL TICINO
Il parco è risultato costituito da 4 sistemi distinti. Detti 
sistemi, così come si presentano attualmente, sono schematicamente 
rappresentati nelle figg. 2,3,4 e 5 (*)• Negli schemi sono evi
denziate:
a. le relazioni tra ingressi e zone (**);
b. le relazioni tra zone.
Le attività di uso del tempo libero, quelle svolte attualmente 
nel parco e quelle altre che potranno essere svolte nel parco una 
volta che esso sarà opportunamente organizzato, talora sono tali da 
poter essere individuate in modo preciso (per esempio, pescare) e, 
talora, sono tali da costituire un grappolo di attività diverse.
Per altro, qualsiasi elenco di attività di uso del tempo libero, 
che non possa essere troppo articolato, risentirà di quanto ora o£ 
servato; in altre parole, accanto ad attività individuate in modo 
preciso, si avranno grappoli di attività diverse. Posto quanto pre­
cede, si è adottato il seguente elenco di attività di uso del tempo 
libero nel parco:
1. fare il bagno e prendere il sole lungo il fiume;
2. andare in barca;
3. pescare;
4. fare il picnic lungo il fiume (questa voce raccoglie un grappolo 
di attività: tutte le attività a carattere tendenzialmente seden
(JS)- In realtà, c'è un altro sistema costituito dall'ingresso 1 e dalla 
zona 1. Trattandosi di un sistema banale, non è necessario farlo oj| 
getto dell'applicazione della metodologia predisposta e di cui si di_ 
rà in 4.. Inoltre, ci sono delle altre situazioni più banali ancora 
(piccoli isolotti). Per esse vale, ed a maggior ragione, quanto ora 
detto per il sistema banale.
(**)- Si fa rilevare che, in realtà, gli ingressi sono in numero superiore 
a quelli indicati nelle figure. Si sono assunti gli ingressi principia 





punto di ingresso 
zona di afflusso
collegamenti percorribili con automobile 
collegamenti percorribili solo a piedi
Figura 2 - Sistema 1. Schema dei punti di ingresso, delle zone di afflusso




punto di ingresso 
zona di afflusso
collegamenti percorribili con automobile 
collegamenti percorribili solo a piedi
Figura 3 - Sistema 2. Schema dei punti di ingresso, delle zone di afflusso




punto di ingresso 
zona di afflusso
collegamenti percorribili con automobile 
collegamenti percorribili solo a piedi
Figura 4 - Sistema 3. Schema dei punti di ingresso, delle zone 4i afflusso





punto di ingresso 
zona di afflusso
collegamenti percorribili con automobile
5 - Sistema 4. Schema dei punti di ingresso, delle zone di afflusso
e dei relativi collegamenti
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tario, che si possono svolgere lungo il fiume e che non rientrano 
in quelle indicate ai precedenti punti 1., 2. e 3.);
5. fare il picnic nel resto del territorio del parco (anche questa vo 
ce raccoglie un grappolo di attività: tutte le attività a caratte­
re tendenzialmente sedentario, che si possono svolgere nel resto del 
territorio del parco);
6. camminare nel resto del parco (quando l'attività "camminare" si svol 
ge lungo il fiume, non può avere carattere di elevato movimento e, 
pertanto, viene assorbita in quella indicata al precedente punto 1.).
Infine, si deve dire che l'area di provenienza degli utenti è 
stata articolata in 22 bacini di origine.
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4. LA METODOLOGIA UTILIZZATA
4.1. Premessa
La metodologia, che è stata predisposta, è volta, nel suo com
plesso, a:
a. permettere lo svolgimento del processo di piano schematizzato 
in fig. 1;
b. accertare se ed in quale misura il perseguimento degli obiettivi dell ' 
operatore pubblico converga con il perseguimento degli obiettivi 
degli utenti del parco;
c. accertare l'affidabilità del risultato che si ottiene alla condii 
sione del processo di piano schematizzato in fig. 1 (cioè, veri, 
ficare l'affidabilità dell'assetto di piano assunto per il parco 
naturale).
In relazione a quanto precede, la metodologia predisposta priì
senta alcuni punti fondamentali. Essi sono:
a. la costruzione del modello per l'analisi del comportamento loca- 
lizzativo degli utenti in un parco;
b. la calibrazione del modello suddetto;
c. l'analisi di correlazione tra i fattori di attrazione, considera 
ti nel modello, e le caratteristiche fisico-naturali e ricreati­
ve degli elementi del parco (analisi necessaria per passare all' 
uso del modello);
d. la costruzione di un indicatore di beneficio per gli utenti;
e. l'analisi di sensitività su alcuni parametri fondamentali del mo 
dello.
Tratteremo brevemente i punti enunciati, di volta in volta
rinviando per una trattazione più ampia alla opportuna bibliografia.
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4.2. Il modello per l'analisi del comportamento localizzativo degli 
utenti in un parco
Si consideri un parco naturale come un sistema formato da "st£ 
ti". Si definisce stato i del sistema parco S la coppia ordinata 
(x,h):
i = (x,h)e S,
ove
x E X è una generica zona del parco;
h e H è una generica attività ricreativa svolta nel parco.
Lo scopo del modello in oggetto è quello di calcolare il 
numero medio di utenti presenti in ognuno degli I stati del sistema 
parco.






A. = 1/ p
1 J.
y . = N.A, 
ì i i
R
q0i = E V qri 
r=l
numero totale medio degli utenti del parco; 
numero medio degli utenti appartenenti allo stato
i;
tasso di abbandono dello stato i, nell'unità di tem 
po, ove p. è il tempo medio di permanenza nello stji 
to i;
flusso medio di utenti uscenti dallo stato i, nel­
l'unità di tempo;
probabilità che un utente, nell'unità di tempo, pas^  
si dall'esterno del parco allo stato i. Questa pr£ 
babilità è la somma, estesa agli R ingressi del pai: 




l'ingresso r, qQ ,^ per la probabilità di passa - 
re dall'ingresso r allo stato i, q^;
: flusso medio di utenti entranti nel parco, nell' 
unità di tempo;
: probabilità che un utente, nell'unità di tempo, 
passi dallo stato i allo stato j;
: probabilità che un utente, nell'unità di tempo, 
passi dallo stato i all'esterno del parco.
Posto quanto sopra, si consideri l'equazione differenziale 
che esprime la variazione, nell'unità di tempo, del numero di uten 
ti appartenenti allo stato j ES:
I
"j ■ sq0j * yipij_yj’ j 6  s>
• •
ove N. è la variazione di N. nell'unità di tempo. 
J J
(1)
La (1) è equivalente alla:
Nj " q°jN + ig s yi<qojqiO + Pij> ~ yj’ j e S -
(2 )
Se = 0 (cioè, se si è nella situazione di equilibrio), la 





j e s. (3)
La (3) puè essere risolta; infatti, si può dimostrare che la 




yi = kyi» i G S, k £  (R, (4)
la soluzione della (3).
Per definizione
yi = Ni V 1 G S> (5)
e, ovviamente, vale il vincolo
E N - N. (6)
iG S
Così, attraverso le (4), (5) e (6), si ottiene:
N.-Niy./A.) / ( E y./A.), i G S .  (7)
i G S
La (7) è il ricercato modello. Il problema consiste nel trovare 
le soluzioni y^, iG S, del sistema (3). Per ottenere ciò,occorre co 
noscere q.Q , p .^ ( o p p u r e  q ^  e q ; infatti, per definizione,
‘Oj rG R
q .) » ijes.
Or rj
Si supponga di conoscere q.Q» iGS.
Per determinare p .^  , q^, q^^ , i.jGS, rG R, si può ricorre 
re al metodo della massimizzazione dell'entropia(*):
max E = - E E P .. lnp..




q . Inq ., 
ri ri (8)
sottoposta ai vincoli:
(*) - La motivazione dell'uso del metodo della massimizzazione dell'entro 
pia per la determinazione delle grandezze ora indicate è esposta 




£ p.. - 1 - q._#
. . 1J xO
J*1
1 = 1,2,....I,
b. 2 P..c.. =C.,
i-1 1J lJ 1
i - 1,2.... 1,
c. E p . . lnw. - L. , 
. , U  J 1 
J*1
i - 1,2,...,!,
d. E q . - 1,
• i rli=l
r = 1,2,...,R,
e. E q .c'. = G' , 
. , ri ri r 
1=1











lnw. = L* 
1 r




L. ,L 1 1 r
campo di viaggio dallo stato i allo stato j e dall'ingresso 
r allo stato i;
tempo medio di viaggio dallo stato i ai rimanenti stati del
parco e dall'ingresso r agli stati del parco;
una misura del beneficio ottenuto dagli utenti che occupano
lo stato j ;
una misura del beneficio medio ottenuto dagli utenti dello 
stato i quando si trasferiscono nei rimanenti stati e dagli 
utenti che entrano dall'ingresso r quando raggiungono gli sta 
ti del sistema parco.
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Risolvendo il problema di programmazione matematica non lineare 
(8), si ottiene
pii
ti. - 8.c.. n • ~8 .c..
S 1 1 o 1 1 11 . .rc(1-q.Jw. e / T. w- e i,j£S
1 0 3 ' jes
(15)
qri
a -y c . r r rx
w. e 
x
a -y c 1. 
r r rx 
Z w. e , r £ R, x £ S,
j  i 6 S 1
(16)
ove 6., n., y , a , i 6 S, r E R  sono i moltiplicatori di Lagrange, 
x x r r
che devono essere calibrati, associati rispettivamente ai vincoli 
(10), (11), (13), (14).


















Z T , r£R, (17) 
z=l Z
ove
t : numero di utenti provenienti dal bacino di origine z e diretti 
zr
all'ingresso r del parco;
T : numero di utenti provenienti dal bacino di origine z; 
z
w" : fattore di attrazione dell'ingresso r; 
r
c" : tempo di viaggio dal bacino di origine z all'ingresso r;
: parametri da calibrare»
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Si è ora in grado di usare il sistema (7) al fine di trovare 
la distribuzione degli utenti N^, i£ S  (*).
4.3. La calibrazione del modello
La calibrazione del modello, presentato in 4.2., 
consiste nella determinazione dei valori dei parametri ru e 3^
(i = 1,2,...,1) nella (15), dei parametri e Yr (r = 1,2.... R)
nella (16) e dei parametri 6 e 5 nella (17).
A questo punto, sorge un problema teorico. I fattori di at­
trazione degli ingressi e degli stati del parco, cioè i termini 
(r = 1,2,...,R) e (i = 1,2,...,I), sono considerati esogeni. 0£ 
corre, però, chiedersi in quale modo possano essere misurati. H  
concetto di attrazione di un ingresso o di uno stato è qualita­
tivo e, dunque, poco agevole da misurarsi. Per gli stati, si può , 
però, ipotizzare che l'attrazione sia funzione degli elementi fi­
sico-naturali e ricreativi propri degli stessi stati (**); in altri 
termini :
w - f (NFE., RE.), i = 1,2,...,1, (18)
i l i
ove si è indicato con:
NFE : una misura degli elementi fisico-naturali dello stato i; 
i
RE : una misura degli elementi ricreativi dello stato i; 
i
f : la relazione funzionale tra i fattori di attrazione e 
gli elementi fisico-naturali (NFE^) e ricreativi (RE^).
Per una trattazione più ampia del modello, si rinvia a Bertuglia, 
Tadei (1980, 1981 a).
Per gli ingressi, questa ipotesi, per i motivi di cui si dirà fra 




L'ipotesi prospettata con la(18)è senz'altro sensata, ma pone
il seguente problema: supposto di riuscire a misurare le grandezze
NFE. e RE., qual è l'espressione della funzione f?
Appare evidente la difficoltà dell'analisi della dipendenza
dei fattori di attrazione dai valori degli elementi fisico-naturali
e ricreativi del parco e, quindi, la difficoltà della individuazio^
ne della funzione f. Si può ovviare a questo inconveniente stimando
i fattori di attrazione w. (i = 1,2.... 1) direttamente dai dati spe^
1
rimentali. Una volta noti i valori sia dei fattori di attrazione sia 
degli elementi fisico-naturali e ricreativi del parco, si può ipo­
tizzare una relazione funzionale tra essi (cioè, la funzione f)e V£ 
rificare l'attendibilità di tale relazione ricorrendo ad opportu­
ni metodi statistici (*) (**).
Ora si procede alla determinazione dei valori dei fat­
tori di attrazione (i=l,2.... I) e (r=l,2.....R), nonché dei
valori dei parametri e fL (i“l,2.... I),a^ e Yr (r*l,2.... R), 6
e £.
Si fa notare che i parametri tu (i=l,2,...,1) e (r=l,2, 
...,R) sono i moltiplicatori di Lagrange associati, rispettivamente, 
ai vincoli (11) e(14)*Il parametro 5 è il moltiplicatore di Lagrange
(*) - La ricerca della relazione funzionale f, tra i fattori di attrazio­
ne e gli elementi fisico-naturali e ricreativi del parco, esula, p£ 
rò, dalla fase di calibrazione del modello; ciò in quan - 
to la conoscenza della relazione funzionale f è necessaria solo in 
sede di uso previsionale e di aiuto alla decisione del modello, 
e, com'ò ovvio, questa fase si presenta solo a calibrazio - 
ne avvenuta. La ricerca della relazione funzionale f sarà tratta­
ta in 4.4..
(**) - Si fa notare che anche i fattori di attrazione degli ingressi
w"(r=l,2,...,R) vengono direttamente stimati dai dati sperimentali, 
ma per essi non viene riferiate una relazione funzionale come si fa 
per i fattori di attrazione degli stati del parco, in quanto non 
è sensato immaginare che l'attrazione di un ingresso dipende dalle 
sue caratteristiche fisico-naturali e ricreative e non invece dalla 
sua collocazione rispetto agli stati del parco.
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associato ad un vincolo analogo ai vincoli(ll)eC14') ,il quale non è 
stato riportato per non appesantire l'esposizione del modello(per esso 
si rinvia a Bertuglia, Tadei, 1981 a). Tali vincoli -non essen 
do noti a priori i valori dei fattori di attrazione (i=l, 2,..., I) 
e, quindi, le medie dei loro logaritmi L. (i=l,2,...,I)-non sono 
attivi e, pertanto, non possono essere utilizzati per la ricerca 
dei valori dei moltiplicatori di Lagrange associati.
Si ovvia a questo inconveniente ponendo:
n . = l ,
i
i = 1,2,,...,1
a = 1, 
r
r = 1,2, . . ■ >R




Posto quanto precede, la calibrazione del modello 
di cui in 4.2. consiste nella determinazione dei valori dei fatto­
ri di attrazione (i=l,2,...,I), (r=l,2,...,R) e dei parame­
tri B. (i=l,2,...,I), Y (r=l,2,... ,R)e^ .
1 r
E' stato predisposto un opportuno algoritmo di calibrazione. 
Per la sua descrizione, si rinvia a Bertuglia, Tadei (1981 a).
(*) - Si può dimostrare che i parametri ’'h , a e 5 sono i termini di eia 
sticità, rispettivamente, delle funzioni:
n, ar
s.(w.) = w. ; u (w.) = w. ; h(w" ) 
i J J r J J r
Imporre le (19), (20)e (21) vuol dire imporre che 1' elasti­
cità delle funzioni s., u ed h sia uguale ad uno e quindi, in al­
tri termini, rendere 1le tre funzioni in oggetto anelastiche nei 
confronti delle rispettive variabili.
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4.4. L'analisi di correlazione tra i fattori di attrazione, considerati 
nel modello, e le caratteristiche fisico-naturali e ricreative de­
gli elementi del parco
Come osservato in 4.3. i fattori di attrazione w.(i=l,2,... I),
ì
considerati nel modello, sono un risultato della fase di cali­
brazione del modello stesso. I valori assunti da questi fattori di 
attrazione possono essere interpretati come indicatori dell'attra - 
zione che ogni stato del parco esercita sugli utenti. L' attrazione 
deriva da quegli elementi (qualitativi e quantitativi) che non di­
pendono dai tempi di viaggio per il raggiungimento degli stati del 
parco.
Si supponga che l'attrazione deali stati sia una funzione, da deter 
minare, delle caratteristiche fisico-naturali e ricreative degli sta­
ti stessi.
Per determinare la detta funzione si procede nel modo seguente:
1. si considerano le sei definite attività di uso del tempo libero;
2. per ciascuna attività di uso del tempo libero, si individuano e si 
misurano le caratteristiche fisico-naturali e ricreative che si 
suppongono necessarie per lo svolgimento dell'attività stessa (e, 
in quanto necessarie, anche attrattive);
3. si ipotizza una funzione che leghi i valori delle caratteristi - 
che fisico-naturali e ricreative ai valori dei fattori di attra­
zione, risultanti dalla calibrazione del modello;
4. si verifica sperimentalmente, mediante l'analisi di correlazic) 
ne, la bontà dell'ipotesi di cui sub 3. (*).
(*) - Si fa osservare che la fase 3. è la fase più delicata dell'inte^ 
ra procedura, in quanto non esistono studi precedenti, nè teorici 
nè sperimentali, per la determinazione di quel tipo di funzione.
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In tab. 1 sono riportate, per ciascuna attività di uso del 
tempo libero, le caratteristiche fisico-naturali e ricreative che 
si suppongono necessarie per lo svolgimento dell'attività stessa.
Tabella 1
Attività di uso del tempo libero e corrispondenti caratteristiche 
fisico-naturali e ricreative (*)
caratteristiche
attività di uso del tempo libero fisico-naturali e ricreative
1. fare il bagno e prendere il sole 
lungo il fiume
2. andare in barca
3. pescare
4. fare il picnic lungo il fiume
5. fare il picnic nel resto del 
territorio del parco
6. camminare nel resto del parco
lunghezza della zona di afflusso (L^)
lunghezza della costa (L^)
lunghezza della costa (L„)
numero di posti ristoro lungo il fiu­
me (N^)
numero di posti ristoro nel resto del 
territorio del parco (N^)
lunghezza di strade percorribili a 
piedi (L^)
(*) - Corre l'obbligo di rilevare che la scelta di questi tipi di caratteristiche 
fisico-naturali e ricreative è anche condizionata dalla disponibilità delle 
informazioni.
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In tab. 2 sono riportate, per ciascuna attività di uso del tem 
po libero, le supposte relazioni tra i fattori di attrazione w. e le 
corrispondenti caratteristiche fisico-naturali e ricreative.
Tabella 2
Relazione tra fattori di attrazióne e corrispondenti caratteristiche 
fisico-naturali e ricreative, per attività di uso del tempo libero
attività di uso del tempo libero
relazione tra i fattori di attrazione 
e le corrispondenti caratteristiche 
fisico-naturali e ricreative





exp ( 3 ^ )
2. andare in barca
2w = et
2






+ 8 lnL 
3 3
4. fare il picnic lungo il fiume £ II P
■P-
exp (84 N^)
5. fare il picnic nel resto del 
territorio del parco
5
w = a^_ + 65lnN2















cui in tab. 2,
di cui in tab. 2, devono esse-
sono dei seguenti tipi:
a . w II P
J
b . w"* II P
. 1





ove y è la generica caratteristica fisico-naturale e ricreativa.
Nelle equazioni di cui sub a. il fattore di attrazione w"1 cre­
sce esponenzialmente rispetto ad y, nelle equazioni di cui sub b. il 
fattore di attrazione wJ cresce logaritmicamente rispetto ad y.
Si ritiene che l'andamento del fattore di attrazione del caso
a. bene si adatti a descrivere l'attrazione delle attività 1. (fare 
il bagno e prendere il sole lungo il fiume) e 4.(fare il picnic lun­
go il fiume). Ciò può essere spiegato dal fatto che il parco della 
valle del Ticino è un parco fluviale e, quindi, le attività collega­
te all'acqua sono altamente apprezzate. Inoltre, non si può esclude 
re che, per le due attività di cui sopra la presenza di un elevato 
numero di utenti possa costituire di per sé un'attrazione per altri 
utenti.
Si ritiene che l'andamento del fattore di attrazione del caso
b. bene si adatti a descrivere l'attrazione delle altre attività. In
particolare, per l'attività 3. (pescare) sembra logico che quando la 
lunghezza della costa, cresce, il relativo valore del fattore di
attrazione non cresca in misura direttamente proporzionale e, tanto 
meno, più che direttamente proporzionale.Una considerazione analoga 
può essere fatta per le attività 2., 5. e 6.. Si osserva ancora che, 
sebbene le attività 2. (andare in barca) e 3. (pescare) siano colle­
gate all'uso dell'acqua, l'andamento del loro fattore di attrazione 
differisce da quello delle attività 1. e 4.. Ciò può essere spiegato 
dal fatto che per le attività 2. e 3. la presenza di un elevato nume 
ro di utenti non solo non costituisce un'attrazione per altri utenti, 
ma può rapidamente configurarsi come un ostacolo allo svolgimento 
delle attività in questione.
I risultati dell'analisi di correlazione, ora descritta, saran 
no esposti in 5.3..
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4.5. La costruzione di un indicatore di beneficio per gli utenti
Si ricorda che il modello per l'analisi del comportamento lo- 
calizzativo degli utenti in un parco viene usato per individuare le 
politiche capaci di ottenere una distribuzione degli utenti che permetta 
di eliminare (o, quanto meno, di ridurre) le discrepanze (o squi^  
libri) tra capacità massima e numero di utenti effettivi nelle di­
verse zone del parco naturale.
Nell'applicazione effettuata sul parco della valle del Ticir- 
no, sono state individuate le politiche di intervento capaci 
di eliminare (o, quanto meno, di ridurre) le discre - 
panze di cui sopra (Ires, 1981; in particolare, per il sistema 1 del 
parco naturale, Bertuglia, Gualco, Tadei, 1981 c; Bertuglia, Tadei, 
1981 b).
Una volta definite tali politiche, se si trascura (come per 
ora si fa, rinviandone la trattazione al punto 6.)il problema della 
loro implementazione nel tempo, l'operatore pubblico sa come deve 
agire per perseguire i propri obiettivi.
A questo punto, però, sorgono naturali i due seguenti quesi­
ti:
a. in quale misura il perseguimento degli obiettivi dell 'operatore pubblico
converge col perseguimento degli obiettivi degli utenti del parco.
E per questo:
b. quali sono gli obiettivi degli utenti del parco.
Si analizzano i quesiti posti, partendo, ovviamente, dal se­
condo.
Si assume che gli utenti del parco, in quanto utenti di oppor 
tunità ricreative e, dunque, al pari di utenti di altri tipi di op­
portunità, tendano ad accrescere una loro funzione di utilità.
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Si assume, inoltre, che l'utilità associata ad uno stato del 
sistema parco sia data dalla differenza di due termini (Wilson 1976, 
1977; Leonardi, 1979):
a. l'utilità associata all'attrazione delle opportunità ricreative 
dello stato;
b. il tempo di viaggio necessario per raggiungere lo stato.
Si suppone che l'utilità di cui sub a. cresca logaritmicamen­
te con l'attrazione delle opportunità ricreative; ciò al fine
di evitare effetti di crescita incondizionata.
Detti:
w l'attrazione delle opportunità ricreative dello stato j,
j
c il tempo di viaggio per recarsi dallo stato i allo stato j,
ij
si ha che l'utilità u ., associata ad uno stato j, per un utente
13
che proviene dallo stato i* è data da:
u. . = lnw. .c..,
ij 3 i 13
ove 3. è un parametro, reale e positivo, da determinare sperimenta_l
mente.
L'utilità u , associata all'intero sistema parco per un uten 
ì
te che proviene dallo stato i, è data dalla media esponenziale del­






exp u.. . 
13
(23)
Sostituendo la (22) nella (23), si ottiene:
u. = In £ w.ex,p(-3 .c. .) .
i je s j i u
(24)
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Come è noto, la quantità
$  s (25)
1
che compare nella (24), è l'accessibilità dello stato i alle oppor­
tunità ricreative del sistema parco (Hansen, 1959; Williams.Senior, 
1978).
Per la (25), la (24) diventa:
La (26) stabilisce una importante relazione tra utilità ed a£ 
cessibilità: l'utilità totale (cioè, l'utilità associata all'intero 
sistema parco per un utente che proviene dallo stato i) è uguale al 
logaritmo dell'accessibilità dello stato i alle opportunità ricrea­
tive del sistema parco.
L'utilità totale U., cioè l'utilità associata all'intero si-
x
stema parco per il sottoinsieme degli utenti provenienti dallo sta­
to i, è data da:
L'utilità totale generale U, cioè l'utilità associata all'in 
tero sistema parco per l'insieme degli utenti, è data da:
u. = In <£. (26)
ì ì
U. = N.u. 
1 i l
(27)
ove N. è il numero di utenti nello stato i 
1
U = £ U.
ies 1
(28)
Per le (26) e (27), la (28) diventa:
U = £ N. In $..
CL C 1 ties 1
(29)
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La quantità definita nella (29) è anche chiamata accessibilità 
logaritmica totale (Leonardi, 1973, 1976, 1978) e può essere riscri_t 
ta nel seguente modo:
N. N.
U = E In i.1 « In II $.1 . (30)
i£S 1 i£S 1
La quantità definita nella (30) è il logaritmo della media gec) 
metrica delle accessibilità degli stati, "pesate" con il numero di ij 
tenti degli stati stessi.
Al fine di evitare una esplosione del valore numerico di U,neJL^  
la (30) i valori degli esponenti vengono normalizzati. Si ottiene




4.6. L 'analisi di sensitività su alcuni parametri fondamentali del modello
Il modello contiene alcuni parametri. In ordine a taluni di ta_ 
li parametri, si può verificare quanto segue:
a. non sono determinabili con grande precisione;
b. sono determinabili con grande precisione ad un dato istante od in 
un dato intervallo di tempo, ma non è possibile prevederne con 
grande precisione l'evoluzione futura.
Con riferimento a tali parametri, è lecito domandarsi:
a. se ed in quale misura la soluzione, che si ottiene, è suscettibi­
le di cambiare al cambiare dei valori di quei parametri. Se la so 
luzione, che si ottiene, non subisce cambiamenti apprezzabili an­
che in presenza di cambiamenti apprezzabili dei valori dei para-
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metri, ciò significa che la soluzione è stabile al variare dei va­
lori dei parametri stessi e, quindi, non è necessaria una conoscen 
za precisa dei valori dei parametri e/o della loro evoluzione; in 
caso contrario, invece, occorre procedere ad uno studio approfondi^ 
to dei valori dei parametri;
b. se esistono valori dei parametri in relazione ai quali si produca­
no comportamenti intuitivamente non prevedibili del sistema, com­
portamenti che, con linguaggio impreciso ma efficace, si possono 
definire controintuitivi.
Un esempio di comportamento controintuitivo è il seguente.
Sia dato un sistema costituito da due stati con le seguenti ca­
ratteristiche:
w ^ w 2




Si può dimostrare (Ires, 1981) che i flussi medi di utenti 
uscenti dagli stati 1 e 2, nell'unità di tempo, sono dati da:
yi =
1 - q a 402
2 -  et
y2
Si fa notare che, essendo w > w  , ci si aspetterebbe di trova­
re, nella situazione di equilibrio, un numero di utenti nello stjì 
to 1 superiore, in misura considerevole, al numero di utenti nel­
lo stato 2. Si dimostra che ciò non avviene, anche ponendosi in
(*) - Per il significato di questi simboli e di quegli altri che verran 
no introdotti nel seguito, si rinvia al punto 4.2..
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un caso estremo a favore della scelta dello stato 1 da parte degli 
utenti.
Infatti, anche assumendo q = 1, e dunque c1q 2='*'""c1oi=0 ’ ed essen< °^ 
ofsoO, ne consegue:
yi 1- % 2 a _
y2 ' 1_q01 “ ' 1_“
-1,
da cui si ricava che
yi ~ y2*
e, quindi, anche (essendo
r > N 2
Y2 X
r  e X i X2 =X }
Si può facilmente mostrare che il comportamento controintuitivo 
del sistema a due stati ora analizzato è conseguenza del fatto che 
X e X^ assumono lo stesso valore X e che la probabilità 01
è circa uguale a zero.
Da quanto esposto sub b. consegue l'interesse a svolgere, in 
particolare, un'analisi di sensitività sulle quantità X^ e q .
Da tutto quanto precede consegue, più in generale, l'interesse 
a svolgere un'analisi di sensitività su alcuni parametri fondamentali 
del modello.




I risultati verranno presentati facendo riferimento ad uno 
soltanto dei sistemi del parco, il sistema 1.: ciò in quanto si 
intende qui cercare di far cogliere bene la natura, la ricchezza, 
la qualità e l'affidabilità dei risultati, mentre per una tratta 
zione esaustiva dei risultati stessi,che perciò investa anche gli altri 
tre sistemi del parco, si rinvia al rapporto conclusivo (Ires,1981). 
L'esposizione dei risultati concernerà:
a. la calibrazione del modello;
b. le relazioni fra i fattori di attrazione e le caratteristiche 
fisico-naturali e ricreative degli stati del parco;
c. l'uso del modello;
d. l'indicatore di beneficio assunto per gli utenti del parco;
e. l'analisi di sensitività e, quindi, di stabilità dei risultati.
5.2. La calibrazione del modello
Per una descrizione degli input della calibrazione, si rin­
via a Bertuglia, Gualco, Tadei (1981 b).Qui ci si limita ad intr£ 
durre i risultati della calibrazione ed a discuterne alcuni. Più 
precisamente,si introdurrannoirisultati della calibrazione dei seguen 
ti parametri:
w" fattori di attrazione relativi agli ingressi del parco (*). 
r
Si ricorda che gli ingressi sono tre (r = 2,3,4);
(*)- I valori calcolati dei fattori di attrazione in oggetto sono stati 
normalizzati, in modo che la loro somma sia uguale a 100.
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 ^ coefficiente di impedenza alio spostamento per i viaggi zo
ne di origine-ingressi del parco;
w. fattori di attrazione relativi agli stati del parco (*). Si 
1
ricorda che gli stati del parco sono 36 (i = 7,8,.... 42);
y coefficienti di impedenza allo spostamento per i viaggi daj^
' r
l'ingresso r agli stati del parco (r = 2,3,4);
g . coefficienti di impedenza allo spostamento per i viaggi daJL 
ì
lo stato i ad altri stati del parco. Si ricorda che gli
stati del parco sono 36 (i = 7,8,....,42).
I fattori di attrazione w” sono riportati in tab.3.
r
Tabella 3
Fattori di attrazione degli ingressi del parco w", per il sistema 
1 (r = 2,3,4) r





Si può osservare che:
a. l'ingresso 4 (nel comune di Somma Lombardo) ha il più alto vaio 
re del fattore di attrazione. Ciò può essere facilmente spieg_a 
to dalla presenza del ponte di Somma Lombardo, che costituisce 
una importante opportunità di accesso al parco del Ticino per 
gli utenti provenienti dalla Lombardia;
b. l'ingresso 2 (nel comune di Castelletto Ticino) ha un valore re 
lativamente alto del fattore di attrazione. Ciò può essere spie
(*) - I valori calcolati dei fattori di attrazione in oggetto sono stati 
normalizzati, in modo che la loro somma sia uguale a 100.
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gato, oltre che dall'utilizzo che di detto ingresso fanno 
i residenti nel bacino di origine di Castelletto Ticino, an 
che e sopra tutto dall'utilizzo che, dello stesso, fanno gli 
utenti provenienti dal comune di Milano e diretti verso la 
parte superiore del parco del Ticino. La scelta, per questi 
ultimi utenti, dell'ingresso 2 è favorita dalle caratteri­
stiche del sistema stradale collegante i bacini di origine 
dei viaggi agli ingressi del parco (autostrada Milano-Laghi);
c. l'ingresso 3 (nel comune di Varallo Pombia) ha un valore rela. 
tivamente basso del fattore di attrazione. Ciò può essere spi£ 
gato dal fatto che, a differenza degli altri due ingressi,1'in 
gresso 3 viene utilizzato solo da una aliquota degli utenti r£ 
sidenti nel solo bacino di origine di Varallo Pombia.
Il parametro £, che si ricorda essere il coefficiente di im 
pedenza allo spostamento per i viaggi bacini di origine-ingressi 
del parco, assume il seguente valore:
£ = 0,23.
I flussi calcolati bacini di origine-ingressi del parco s£ 
no riportati in tab. 4.
Tabella 4
Flussi calcolati bacini di origine-ingressi del parco, per il 
sistema 1
bacino di origine ingresso del parco
2 3 4
1 23 8 324
2 45 16 648
9 266 7 31
11 163 4 19
12 6 12 32
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La bontà della corrispondenza tra i flussi calcolati di 
tab.4 ed i flussi osservati di tab. 5 può essere rappresene* 
ta graficamente (fig. 6).
Tabella 5
Flussi osservati bacini di origine-ingressi del parco, per il 
sistema 1









Si fa osservare che la corrispondenza tra i flussi calcola 
ti ed i flussi osservati sarebbe la migliore possibile se i puri 
ti, aventi come coordinate i valori dei due flussi (calcolato ed 
osservato), si collocassero sulla bisettrice del primo quadrante 
del piano cartesiano.
L'equazione della retta di regressione di fig. 6 è: 
y = 13,12 + 0,88 x,
ove con y si indicano i flussi calcolati e con x i flussi osse_r 
vati.
I parametri statistici relativi all'analisi di correlazione 
sono riportati in tab. 6.
Dall'analisi degli elementi in tab. 6 si trae che la corri 
spondenza può essere considerata buona.
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Figura 6 - Grafico della correlazione tra i flussi bacini di origine-
ingressi del parco, calcolati ed osservati, per il sistema 1
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Tabella 6
Parametri statistici dell'analisi di correlazione tra i flussi 
bacini di origine-ingressi del parco, calcolati ed osservati, 
per il sistema 1
coefficiente di correlazione r 0,99
2
coefficiente di determinazione r (%) 98,01
errore standard 18,79 *I
I fattori di attrazione (i = 7,8,...,42), che si ricoj: 
da essere quelli relativi agli stati del parco, sono riportati 
in tab. 7.
I fattori di attrazione possono essere interpretati 
come indicatori dell'attrazione che ogni stato del sistema in 
oggetto del parco esercita sugli utenti. Tale attrazione, per a_l^ 
tro, è da attribuirsi a tutti quegli elementi (qualitativi e 
quantitativi) che non dipendono dal costo di viaggio. Si è fa_t 
ta l'ipotesi che i fattori di attrazione siano funzione degli 
elementi fisico-naturali e ricreativi degli stati del sistema.
E' stata condotta un'analisi di regressione allo scopo di spiega_ 
re la dipendenza dei fattori di attrazione dagli elementi fisico­
naturali e ricreativi di cui sopra; di essa si dirà in 5.3..
I fattori di attrazione w., per gli stati dal 7 al 18,
ì
non possono essere calcolati. Ciò è dovuto al fatto che le zone, 
alle quali questi stati appartengono (zone 2 e 3), non sono col­
legate a zone in cui siano state osservate delle presenze. Ciò 
fa sì che le zone in oggetto siano di fatto isolate, nel senso 
che non è possibile agli utenti il passaggio da ciascuna di e_s 
se ad altra zona del parco e viceversa, e dunque non costitui­
scono delle attrazioni per gli utenti che si muovono all'intet: 
no del parco stesso.
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Tabella 7
Fattori di attrazione degli stati del parco w.,per il sistema 1 
(i = 7,8,.... 42) 1































































I parametri y^  (r= 2,3,4), che si ricorda essere i coeffi­
cienti di impedenza allo spostamento per i viaggi dall'ingresso 
r agli stati del parco, sono riportati in tab. 8.
Tabella 8
Coefficienti di impedenza allo spostamento y , per il sistema 1 
( r = 2,3,4) Il




Il coefficiente di impedenza y^ per l'ingresso 2 non può e£ 
sere calcolato per le ormai note osservazioni relative alle zone 
2 e 3, con le quali tale ingresso è collegato. Si ritiene, inol­
tre, che il valore 0 di y^ e y^ sia dovuto alla irrilevanza de_l 
la distanza esistente tra i detti ingressi 3 e 4 e le zone con le 
quali essi sono collegati, distanza che non viene, dunque, perce­
pita come un impedimento allo spostamento. (Questa fondamentale 
caratteristica degli ingressi 3 e 4, si riconosce, in maniera an 
cora più accentuata, anche per l'ingresso 2; pertanto, non si com 
mette un errore se si assegna a y ^ il valore 0).
I parametri 8. (i = 7,8,...,42), che si ricorda essere i coej[ 
ficienti di impedenza allo spostamento per i viaggi dallo stato i 
ad altri stati del parco, sono riportati in tab. 9.
I coefficienti di impedenza 8^ per gli stati dal 7 al 18 
non possono essere calcolati. Come già si è detto, da ciascuna
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Tabella 9
Coefficienti di impedenza allo spostamento 3 ., per il sistema 1 
(1 - 7,8.... ,42) 1__________________
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delle zone, alle quali questi stati appartengono, non esce 
alcun flusso di utenti diretto verso altra zona del parco e, 
quindi, non è possibile (e non ha nemmeno senso) calcolare i 
coefficienti di impedenza allo spostamento per le zone in og­
getto .
Si fa notare che i per i = 25, 26, 27, 28, 29, 30, 
sono uguali a 0. Ciò significa che gli utenti uscenti dagli 
stati sopraddetti non percepiscono la distanza per recarsi in 
altri stati del parco come un impedimento, muovendosi solo in 
funzione dei fattori di attrazione degli stati. In effetti, gli 
stati dal 25 al 30 appartengono ad una zona, la 7, di dimensio^ 
ni molto piccole e collodata ai bordi della "strada panoramica 
del Ticino, che costituisce un incentivo allo spostamento (in 
questo caso, l'uscita dalla zona in oggetto per recarsi in al­
tre zone).
5.3. Le relazioni fra i fattori di attrazione e le caratteristiche 
fisico-naturali e ricreative degli stati del parco
Come annunciato in 4.4., vengono riportati alle figg. 7,8, 
9,10,11 e 12 irisultati dell'analisi di correlazione tra i fattori 
di attrazione e le caratteristiche fisico-naturali e ricreative 
degli stati del parco. Inoltre, come annunciato in 5.1., tali 
risultati sono riferiti al solo sistema 1.
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Figura 7 - Relazione tra il fattore di attrazione w e la
lunghezza della zona di afflusso L^, per l'atti­
vità fare il bagno e prendere il sole
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Figura 8 Relazione tra il fattore di attrazione w e la 





Figura 9 - Relazione tra il fattore di attrazione w e la 




Figura 10 - Relazione fra il fattore di attrazione w ed il numero 
di posti ristoro lungo il fiume , per l'attività fare 
il pidnic lungo il fiume
5
w
posti ristoro nel resto del territorio del parco N2>per 
l'attività fare il picnic nei resto del territorio del parco
6
w
Figura 12 - Relazione tra il fattore di attrazione w^e la lunghezza delle 




Si osserva che la curva di fig. 7 parte da un punto del 
semiasse positivo delle ordinate. Da ciò consegue che, anche 
quando la zona di afflusso non esiste (L^=0), gli utenti usa­
no la zona del parco per lo svolgimento dell'attività 1.. In 
fatti, in tal caso, essi non fanno il bagno ma prendono il s£ 
le, in accordo con quanto si può osservare nella realtà. Come 
mostrato in fig. 7, il valore del coefficiente di correlazione 
è elevato (*).
Si osserva che la curva di fig. 8 parte da un punto del 
semiasse positivo delle ascisse. Da ciò consegue che, se la co 
sta non supera una certa lunghezza, gli utenti non praticano 
l'attività andare in barca, in accordo con quanto si può osser 
vare nella realtà. Anche in questo caso, il valore del coeffi­
ciente di correlazione è elevato.
Per la curva di fig. 9 si possono avanzare osservazioni ana 
loghe a quelle avanzate per la curva di f ig.8. In questo caso, però, 
si ha un basso valore del coefficiente di correlazione. Proba­
bilmente, il valore del fattore di attrazione per l'attività pe 
scare dipende, in misura non trascurabile, anche da elementi di 
versi dalla lunghezza della costa, per altro misurabili con dif 
ficoltà (ad esempio, il grado di pescosità locale).
Per l'analisi del differente andamento del fattore di at­
trazione relativo a variabili analoghe come il numero di posti
(*)- In via sperimentale, per ogni attività di tempo libero sono state 
ipotizzate funzioni diverse da quelle di tab. 2 (lineari e loga­
ritmiche per le attività 1. e 4. e lineari ed esponenziali per le 
attività 2.,3.,5. e 6.). In tutti i casi, si sono ottenuti valori 
del coefficiente di correlazione più bassi di quelli ottenuti con 
le ipotesi iniziali.
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ristoro vicino o lontano dall'acqua (figg. 10 e 11), in primo luo­
go si rinvia a quanto osservato in occasione dell'introduzione dej^  
la tab. 2 (cfr.: punto 4.4.); in secondo luogo, si possono avanza­
re osservazioni, volta a volta, analoghe a quelle avanzate per i 
casi analizzati prima.
Si osserva,infine, che la curva di fig. 12 parte da un pun­
to del semiasse positivo delle ascisse. Da ciò consegue che, se la 
lunghezza delle strade percorribili a piedi non supera una certa 
lunghezza, gli utenti non praticano l'attività camminare nel resto 
del parco, in accordo con quanto si può osservare nella realtà. In 
questo caso, il valore del coefficiente di correlazione è elevato.
5.4. L'uso del modello *V
Si segue il seguente schema logico:
a. assumendo i parametri ottenuti in sede di calibrazione, si proce 
de ad un primo uso del modello, il quale fornisce gli utenti per 
stato. Tali dati dovrebbero coincidere con quelli, adoperati in 
sede di calibrazione, a meno di qualche approssimazione. Verifi 
cato che le cose stanno nei termini detti, si assumono tali dati
V
in ordine agli utenti per stato come quelli da adoperare in sede 
di confronto con i corrispondenti dati di utenti per stato, che 
si otterranno in conseguenza di interventi sul sistema;
b. assumendo le densità massime per ciascun elemento del parco, si 
verifica se l'uso attuale del parco è tale, da un lato, da non 
far sorgere preoccupazioni sull'avvio di processi di degradazio­
ne del parco stesso (per la presenza, in talune parti dello stes 
so, di un numero di fruitori troppo elevato) e, da un altro lato,
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da non far riconoscere situazioni di sottoutilizzo di elementi del par; 
co (cioè di uso significativamente inferiore a quello reso possi_ 
bile dalle densità massime ammissibili);
c. avendo chiari gli obiettivi dell'operatore pubblico, che, come £
merge da quanto sub b.,sono quelli, da un lato,di impedire l'avvio di 
processi di degradazione del parco, e da un altro lato, di impedire 
il sottoutilizzo di una risorsa rara,si cercano, con tentativi sue 
cessivi, le politiche capaci di rendere quanto più è possibile 
l'uso del parco coerente con quanto è permesso dalla considerazÌ£ 
ne delle densità massime ammissibili ; in al tre parole, si cercano quelle 
politiche che rendano l'uso effettivo del parco quanto più è possibi­
le simile a quello permesso dalle densità massime ammissibili (t£ 
nendo conto del fatto che le politiche introducono delle modific-a 
zioni anche nell'uso massimo del parco stesso).
Chiarito lo schema logico, occorre soffermarsi brevemente sugli 
elementi del parco e sulle politiche.
Gli elementi principali sono:
a. le aree di conservazione dell'agricoltura. Si usa questa formuljì 
zione, poiché ci si è collocati nell'ipotesi di conservare all'a, 
gricoltura tutte le aree attualmente coltivate e di salvaguardare 
per l'agricoltura le aree, attualmente non coltivate, ma tuttavia 
particolarmente adatte per l'attività agricola;
b. le aree di conservazione dell'ecologia, articolate in due gruppi, 
secondo l'importanza in campo naturalistico. Si usa questa forum 
lazione, poiché ci si è collocati nell'ipotesi di creare le cond_i 
zioni per la loro salvaguardia (la densità di fruizione massima ammi£ 
sibile,naturalmente,varia con la richiamata importanza dell'area);
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c. le zone di afflusso e le aree attrezzate. Le aree attrezzate 
sono zone di afflusso, attuale o possibile, che vengono dotate 
di attrezzature, per altro estremamente elementari;
d. le comunicazioni, articolate in due gruppi, secondo l'importanza.
Le politiche principali sono:
a. misure di salvaguardia per aree particolarmente idonee per l'agr_i 
coltura, attualmente non utilizzate (*) ;
b. formazione di aree di conservazione dell'ecologia e misure di sal_ 
vaguardia per la loro protezione, diversificate secondo l'impor­
tanza delle aree stesse (*);
c. formazione ed ampliamento di località di afflusso. Si osserva che 
assume una particolare importanza, oltre che l'ampiezza, la stes­
sa ubicazione e collocazione della località di afflusso;
d. formazione ed ampliamento di aree attrezzate;
e. interventi sulle comunicazioni.
Posto quanto precede,per una descrizione degli input dell'uso del 
modello si rinvia a Bertuglia, Gualco, Tadei (1981 c).
I risultati dell'uso del modello in assenza di interventi, i qua 
li dovrebbero coincidere con i corrispondenti dati adoperati in sede 
di calibrazione a meno di qualche approssimazione, sono riportati in 
tab. 10. Si riconosce la piena coincidenza con i corrispondenti dati 
adoperati in sede di calibrazione, riportati in tab. 11.
Come già annunciato sarà ai dati in tab. 10 che si farà riferì 
mento per il confronto sia con i dati di densità massima sia con quel 
li degli utenti che si otterranno in relazione alle politiche che si 
sonderanno.
(*)- E' opportuno far rilevare che le misure sono,in primo luogo e sopra 
tutto, misure di intervento, che si avvalgono degli elementi presen­
ti nel parco, e non tanto misure giuridiche.
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In tab. 12 sono riportati, zona per zona, gli utenti corrispo^ 
denti alla situazione di densità massima accettabile (*) e gli uten 
ti osservati (questi ultimi costituiti, per le zone dalla 6
alla 9, dai dati della colonna "totale" di tab. 10 e, per le altre zo 
ne, dai dati della colonna "totale" di tab. 11).
Tabella 10
Utenti secondo la zona di afflusso e l'attività principale svolta nel 
































6 461 68 229 209 65 51 1083
7 250 36 78 59 16 22 461
8 608 90 192 135 42 63 1130
9 347 52 278 79 25 35 816
(*)- Per comprendere sia quali siano gli elementi fisici da consideri! 
re sia la procedura di calcolo per pervenire al numero di utenti 
corrispondenti alla situazione di densità massima accettabile, 
cfr.: Bertuglia (1975), Ires (1981).
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Tabella 11
Utenti secondo la zona di afflusso e l'attività principale svolta nel 

































2 31 8 7 4 4 6 60
3 155 38 35 21 19 32 300
6 459 68 228 208 65 51 1079
7 250 36 78 59 16 22 461
8 607 90 192 136 42 64 1131
9 349 52 278 79 25 35 818
(*) - Sono qui esclusi le zone e gli stati privi di presenze osservate, in
quanto inutili nella fase di calibrazione
Tabella 12
Utenti che al massimo si dovrebbero riconoscere, 
di degradazione, ed utenti osservati
per evitare processi











(*) Naturalmente, per le zone 6, 7, 8 e 9 sono anche calcolati, ma al solo scopo 
di riprodurre i dati osservati.
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Si osserva che:
a. si riconoscono cinque zone di afflusso sovraffollate (cioè, tali che il njj 
mero degli utenti osservati è molto superiore a quello degli utenti che, al 
massimo, si devono riconoscere per evitare processi di degradazione): si 
tratta delle zone di afflusso 3, 6, 7, 8 e 9;
b. si riconoscono tre zone di afflusso sottoutilizzate (cioè, tali che
il numero degli utenti osservati è molto inferiore a quello degli utenti 
che, al massimo, si possono riconoscere senza indurre processi di degrada­
zione): si tratta delle zone 4, 5 e 10;
c. per quanto sub a. e sub b.,si riconosce una sola zona di afflusso in equi­
librio (cioè, tale che il numero degli utenti osservati è sufficientemente 
prossimo a quello degli utenti che, al massimo, si possono riconoscere sen 
za indurre processi di degradazione): si tratta della zona 2 (*);
d. per il sistema, nel suo complesso, si riconosce che il numero di utenti 
osservati è molto superiore al numero di utenti massimi. Se ne ricava che 
la sola ridistribuzione degli utenti tra le zone di afflusso (**), ancor­
ché completamente dominabile, non è sufficiente ad ottenere, per tutte le 
zone, condizioni di uso accettabili.
Da quanto precede, si trae che:
a. è necessario ricercare interventi capaci di favorire una ridistribuzione 
degli utenti tra le zone di afflusso;
(*) In via di prima approssimazione, si considerano in equilibrio le zone di
afflusso in cui gli utenti osservati u sono compresi nell'intervallo
o
u — 0,5 u < u < u + 0,5 u ,
m m o m m
cioè
0,5 u < u < 1,5 u , 
m o m
avendo indicato con u gli utenti massimi.
m
L'intervallo è stato definito tenendo conto sia della prudenza che ha ispi­
rato la definizione delle densità massime sia della carenza degli studi ri_ 
conoscibili in direzione della fissazione delle densità massime (carenza 
che, ovviamente, ha reso necessaria quella prudenza di cui immediatamente 
sopra si è detto). (Per una trattazione più ampia di questo punto, cfr.: 
Bertuglia, 1975; Ires, 1981).
(**) Cioè, una ridistribuzione che non comporti aumento della capacità massima 
del sistema.
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b. contemporaneamente, è opportuno ricercare interventi capaci di 
aumentare il numero degli utenti massimi (in quanto potrebbero 
essere tali da rendere meno difficile il perseguimento di quanto 
sub a.).
E' alla luce di quanto ora detto che, a questo punto, ha avuto 
inizio il processo cheha portato alla determinazione degli interventi.
Detto processo ha preso le mosse dal quadro di assetto proposto dal gru£ 
po dei botanici e dei progettisti, incaricato della definizione del piano del parco.
Trascurando tutti i passi intermedi del detto processo, si pas 
sa all'esame della conclusione del processo stesso.
In tab. 13 sono riportati gli elementi fisici, corrispondenti 
al quadro di assetto proposto in ultima istanza, che permettono di 
calcolare la corrispondente capacità massima delle zone; in tab. 14 
sono riportate le caratteristiche fisico-naturali e ricreative, cor 
rispondenti al quadro di assetto proposto in ultima istanza, che per 
mettono di calcolare i valori dei fattori di attrazione; in tab. 15 
sono riportati i valori normalizzati dei fattori di attrazione cor­
rispondenti al quadro di assetto proposto in ultima istanza.
Posto ciò, in tab. 16 sono riportati, zona per zona, gli uten 
ti corrispondenti alla situazione di densità massima accettabile e 
gli utenti calcolati, gli uni e gli altri corrispondenti al quadro 
di assetto proposto in ultima istanza.
Si osserva che non si riconoscono più nè zone sovraffollate nè 
zone sottoutilizzate.
In particolare, lo schema del sistema 1, introdotto alla fig.2, 
si trasforma in quello della fig. 13: l'unica differenza, a questo 











































































































o o o o o o o o o
T3 a o o o o m o o o o3 < r r - 0 0 CN 0 0 tri c o CNIo rt r—4 r-H r—4 r-H CM r—4ex 3 03
co r-H N
<U N | / - s o o O O
£10 <U * o o o O
0 0 rC i 1 1 o c s r-H 1 < r 1






CU <U 3h cu O LO o oo
cu Jh <u CU • rH cd \ 1 l *k * •k i
•4-4 u a . o x : rn co rH CN O
cd ■4-4 cd 3 • iH CO




3 • rH M
r-H r-H CU o
cd x : I 1 1 1 1 1 1 1 o
•f4 3 00 r~ vO





• rH H | <u rH m r - CN rH vO rH
r3 • rHt i <u • rH cd •* * *> *k » •» •k •k •k
o rH■ t e x a x : o Hf CN CN o CN o co <r
co 3 • rH rH r-H <r rH rH CN








u rH  CO Uh
CU 3h V-«




cu o  «
3h •H





o  a i 
»—< 1—<
>H o  <t)
<u U  -H cu
co <u > •iH
3 - 3 u
O p -t r—t •H
o r - l  IM UH
a i a l u• H - a  M cu
T 3 « e x
a i  a, 3
cd a CO
cu o  ca
X» • rH • rH







3 -, • rH
O rH a
o rH • rH
0) UH
• rH x )  cd U
- a cu
CU 3 CU
cd 3  ±-> 3
(U O  rH co
*H •rH O
























































































































































































































































ai ^  inm H at 3
•H .2
• a  ^
2 -
«  «  
3  W 
O- *
™ M>
a ai ai a •o o
O N Da (0 0) M 
•H U 














• r i U
























ai <ux: T3 «ri


























XI cd /cdC 3 0) in ■uo cr G •H
H a G
cd CU /cd 3o » o 4JM r—1 c •Ho rH o >




















CU a.TU rH /—scd Cd cu cn
N T> G
N G Vi0) O 0) /cdX a a uCO co G •riG o >3 «d o •H
r-l t—i V-/ U
1 4-J |1rH cd
0J
TU rH
cd cd CU CN
M • a G
N G Vi
0) O a> /cd
rC G* o w
co CO G •ri
G o >
3 cd o •ri










CU •ri o cu /cd
rC rH co a
CO cd co G •ri
G o 3 o >
3 o rH a •ri






































































































































































































































































































































































Valori normalizzati dei fattori di attrazione degli stati corrispondenti al quadro 























3 0,67 (*) 0,25 (*) 1,50 (*) 0,14 (*) - 0,18 (*)
4 0,83 (*) 0,58 (*) 2,29 (*) - - 0,69 (*)
5 2,43 (*) 0,33 (*) 1,69 (*) 0,65 (*> 0,68 (*)
6 5,74 (*) 0,62 3,49 3,13 0,90 0,46
7 1,68 0,31 1,03 0,77 0,21 0,19
8 4,14 0,70 2,38 1,64 0,49 0,49
9 49,33 (*) 0,38 3,77 0,89 0,33(*) 0,25
10 0,67 (*) •  • (*) 2,29 (*) - - 0,81 (*)
(*) Solo questi sono i valori dei fattori di attrazione effettivamente ricalcola­
ti in valore assoluto a partire dalle caratteristiche di tab_14: gli altri s£ 
no, in valore assoluto, esattamente uguali a quelli ottenuti in sede di cali­
brazione .
Tabella 16
Utenti che al massimo si dovrebbero riconoscere, per evitare processi di degrada­
zione, ed utenti calcolati, gli uni e gli altri corrispondenti al quadro di asset^ 
to proposto in ultima istanza













punto di ingresso 
zona di afflusso
collegamenti percorribili con automobile 
collegamenti percorribili solo a piedi
Figura 13 - Sistema 1 - Schema dei punti di ingresso, delle zone di
afflusso e dei relativi collegamenti, relatji 
vo al quadro di assetto proposto in ultima
istanza
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mento tra le zone di afflusso 9 e 10, prima percorribile solo a pi£ 
di, ora è percorribile anche con l'automobile.
5.5. L'indicatore di beneficio assunto per gli utenti del parco
I valori numerici delle utilità delle zone del parco, nelle 
situazioni attuale e finale, sono riportati in tab.17 e sono rappr£ 
sentati nelle figg. 14 e 15.
Quello che qui è interessante condurre è un'analisi qualitatj_ 
va delle figg. 14 e 15.
Innanzitutto, nella situazione finale (fig. 15) si riconosce 
un complessivo incremento dell'utilità rispetto alla situazione at­
tuale (fig. 14); inoltre, e questo è il fatto più importante, nella 
situazione finale si riconosce una più uniforme distribuzione delle 
utilità.
Indicate con UQ ed le utilità totali generali relative, ri_ 
spettivamente, alle situazioni attuale e finale, il guadagno di utj^  
lità G, nel passaggio della situazione attuale a quella finale, è 
dato da :
G = U1 -  UQ.
Nel caso specifico, essendo Uq= 4,14 ed U^= 4,58, ne consegue 
G=0,44, che equivale ad un incremento dell'utilità totale generale, 
associata al sistema 1 del parco e per tutti gli utenti, dell'11%.
Si può, dunque, osservare che, perseguendo gli obiettivi del^  
l'operatore pubblico (eliminazione degli squilibri) si ottiene an­
che un qualche perseguimento degli obiettivi degli utenti del parco, 
i quali nella situazione finale ottengono un incremento della loro 
utilità che sembrerebbe non trascurabile. Il risultato ottenuto è
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Tabella 17


















> 1 ,0 0
numero di zona




I | Ì  0,51-1,00
n numero di zona
Figura 15 - Distribuzione delle utilità nella situazione finale
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confortante, in quanto configura una situazione finale nella quale 
trovano una risposta positiva le preferenze individuali (misurate 
dalla funzione di utilità degli utenti) insieme con le preferenze 
collettive, rappresentate dall'operatore pubblico (e costituite 
dalla eliminazione degli squilibri).
5.6. L'analisi di sensitività e, quindi, di stabilita dei risultati
Come annunciato in 4.6., vengono qui riportati i risultati deJL 
l'analisi di sensitività sulla quantità A . (valore del tasso di abban 
dono dello stato i) , sulla quantità q^ivalore della probabilità di 
uscire dal parco provenendo dallo stato i) e sulla quantità qQr (va 
lore della probabilità di entrare nel parco attraverso l'ingresso r).
Si ricorda che A ., tasso di abbandono dello stato i nell uni_ 
tà di tempo, è esprimibile come l'inverso del tempo medio di perma
nenza nello stato i (cfr.: 4.2.).
Nell'applicazione del modello matematico effettuata (cfr.. 
Bertuglia, Gualco, Tadei, 1981 b), si sono assunti dei tempi medi di 
permanenza negli stati che variano in funzione dell'attività che gli 
utenti svolgono, indipendentemente dalla zona in cui tale attività 
viene svolta.
Per le ipotesi fatte, si ritiene opportuno, per ciascuna at­
tività, far variare il tempo medio di svolgimento dell'attività ste£ 
sa e ricercare i valori minimo e massimo, al di là dei quali il si­
stema presenta nuovamente discrepanze zonali tra capacita massima e 
numero di utenti effettivi.
L'interesse di questa analisi di sensitività risiede anche nel 
fatto che le quantità A., utilizzate nell'applicazione, sono state
64 -
stimate con una tolleranza piuttosto ampia. E' chiaro che se il mo­
dello risulta molto sensibile alle variazioni dei A., nell'applica 
zione è necessario avere cura di definire con il massimo rigore i 
valori dei A^; se, invece, il modello non risulta molto sensibile 
alle variazioni dei A^, una stima dei A^ del tipo di quella adotta 
ta può essere considerata sufficiente.
In tab. 18, sono riportati i valori minimo e massimo dei tem 
pi medi di svolgimento delle attività al di là dei quali si presen­
tano situazioni di discrepanza (o per sovrautilizzo o per sottouti 
lizzo) ed i valori utilizzati nell'applicazione.
Lo svolgimento delle attività 2.,3.,5. e 6. non indurrà, in 
pratica, situazioni di discrepanza, in quanto i tempi medi di svol 
gimento che potrebbero creare tali situazioni sono, senza dubbio, 
troppo elevati, se confrontati con la durata della permanenza media 
nel parco nel periodo di massimo afflusso considerato nell'applica 
zione (circa 3 ore).
Il problema si pone diversamente per le attività 1. e 4.: per 
l'attività 1. si riconosce un tempo medio di svolgimento (0,8 ore) 
al di sotto del quale si verificano situazioni di discrepanza e per 
l'attività 4. si riconosce un tempo medio di svolgimento (3,3 ore) 
(leggermente superiore al periodo di massimo afflusso considerato 
nell'applicazione) al di sopra del quale si verificano situazioni 
di discrepanza: per queste due attività può apparire utile un appro 
fondimento dell'analisi per la determinazione del valore del tempo 
medio di svolgimento da utilizzare nell'applicazione.
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Intervalli di tempo medio di svolgimento delle attività che permettono di evitare 
situazioni di discrepanza tra capacità massima e numero di utenti effettivi
Tabella 18
attività
intervalli di tempo 
mento delle attività 
evitare situazioni 
capacità massima e 
effettivi
medio di svolgi- 
che permettono di 
di discrepanza tra 
numero di utenti







(in ore) (in ore)
1. fare il bagno




2. andare in 
barca
0,0 6,9 1,5
3. pescare 0,0 6,3 1,0
4. fare il pic­
nic lungo il 0,0 3,3
1,0
fiume
5. fare il pie-
nic nel resto 
del territo- 0,0 8,5
1,0
rio del parco
6. camminare nel 
resto del pa_r 0,0 18,2 1,5
co
il tempo in oggetto provoca una situazione di sovrautilizzo
; il tempo in oggetto provoca una situazione di sottoutilizzo
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I valori di q ^  (probabilità di uscire dal parco provenendo 
dallo stato i) sono stati portati al loro massimo livello, senza 
con ciò ottenere sostanziali differenze nel numero di utenti per sta 
to, nella situazione di equilibrio.
Questo risultato può essere spiegato dal fatto che i valori 
qi0 regolano fenomeno del "ricambio" di utenti nel parco, ma in 
cidono poco sulla distribuzione degli utenti nella situazione di e 
quilibrio.
Si passa al caso di q^Cprobabilità di entrare nel parco at­
traverso 1'ingresso r),
Pare interessante analizzare cosa succederebbe all'interno 
del parco se gli utenti decidessero di utilizzare in maniera diver 
sa gli ingressi.
Si è dimostrato che, nel caso del sistema 1, una variazione 
delle probabilità di scelta degli ingressi non modifica la distri- 
buazione degli utenti relativa alla situazione di equilibrio (Ber- 
tuglia, Gualco, Tadei, 1981 a).
In conclusione, sono state effettuate analisi di sensitività 
su alcuni parametri fondamentali, per i quali, nell'applicazione, 
sono state adottate, per carenza di informazioni completamente ade­
guate, stime non sempre completamente rigorose. Le analisi di sensi 
tività condotte mostrano che il modello, solo in qualche caso, è sen 
sibile in una misura in qualche modo apprezzabile alle variazioni di 
tali parametri, e dunque, solo per qualcuno dei detti parametri, può 
apparire utile cercare di pervenire ad una stima più rigorosa dei va 
lori da utilizzare nell applicazione. Cionondimeno, quanto precede 
permette di considerare, nel complesso, sufficientemente buona la sta 
bilità dei risultati ottenuti per il sistema 1.
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CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI
La metodologia, che è stata apprestata e come finora è stata 
apprestata , consente di disporre degli elementi necessari per 
pervenire ad una configurazione sufficientemente dettagliata di un 
piano del parco naturale che sia rigorosamente coerente con gli o- 
biettivi fissati dall'operatore pubblico.
La metodologia, che è stata apprestata e come finora è st£ 
ta apprestata, consente,anche, di procedere a delle verifiche nel 
corso del processo di organizzazione e di allestimento del parco na 
turale.
In questo senso, la metodologia, che è stata apprestata e cc> 
me finora è stata apprestata, costituisce già uno strumento operati 
vamente valido sia per la pianificazione di parchi naturali sia per 
il controllo del processo di pianificazione di parchi naturali.
Detto questo non si può non far rilevare che, sul terreno m£ 
todologico, una questione rimane, tuttora, aperta.
La filosofia del modello utilizzato consiste nell'assumere 
che gli utenti modifichino la loro distribuzione nel parco in fun­
zione di politiche di intervento, da parte dell'operatore pubblico, 
su elementi che si suppone costituiscano delle attrazioni per gli 
utenti nello svolgimento di attività ricreative» L'ipotesi semplj_ 
ficatrice, che sta dietro a questa filosofia, consiste nell assume 
re che gli utenti percepiscano senza alcuna esitazione, difficoltà 
ed incertezza, le politiche adottate dall operatore pubblico e, in 
relazione a ciò, modifichino il loro comportamento in modo da per 
venire, nel corso di un certo intervallo di tempo, alla situazione 
finale che il modello determina (senza, per altro, collocarla temp£
raímente).
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Si ritiene che sia opportuno ricorrere a (e, per questo studiji 
re) un modello di "apprendimento" degli utenti, che contenga al suo 
interno una descrizione della diffusione dell1 informazione, sia in 
termini di modalità di diffusione sia in termini di percezione ed as 
similazione dell'informazione da parte degli utenti. Il tutto andreb 
be inserito in un modello dinamico di implementazione delle politiche 
di pianificazione e gestione di risorse naturali ricreative, di cui 
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